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  Massimiliano Nastri, 
Politecnico di Milano
Procedure di ancoraggio       SISTEMI DI INVOLUCRO
…Sequenze e delle interfacce, sia organizzative sia tec-niche, e dei criteri rivolti alla corretta applicazione degli elementi tecnici e delle specifiche pratiche di 
lavorazione.
Le procedure di ancoraggio dei sistemi di involucro comportano 
l’elaborazione e la posa delle staffe, finalizzate a trasmettere alle 
strutture di elevazione principale i carichi con l’obiettivo di preveni-
re i movimenti verticali dei profili montanti e secondo l’ausilio di un 
elemento di ancoraggio per ogni unità di lunghezza. L’applicazione 
considera l’utilizzo delle connessioni di tenuta rivolte alla sommità e 
alla base dei montanti per resistere alle sollecitazioni eoliche, consi-
derando l’intervento delle giunzioni intermedie nel caso dello svilup-
po multipiano dei profili verticali di telaio. L’elaborazione progettuale 
ed esecutiva comprende, da arte dell’ufficio tecnico:
• la messa a punto delle guide di ancoraggio realizzate da profili 
di configurazione trasversale a “C”, in generale, eseguiti duran-
te le fasi di getto delle strutture in c. a. e annegati nelle sezioni 
strutturali orizzontali, in seguito alla posa dell’orditura portante 
principale in acciaio (con connessione per saldatura oppure per 
tassellatura alla struttura in c. a.);
• la disposizione delle sequenze di innesto delle staffe dirette a 
collegare i profili montanti e le strutture di elevazione principali;
• la previsione dei carichi agenti sul dispositivo di ancoraggio com-
posti dal peso proprio dei componenti di facciata (quale condi-
zione di carico verticale), dalle sollecitazioni eoliche e sismiche 
(quali condizioni di carico orizzontale), dal momento prodotto 
dalla distanza che si genera tra il baricentro del profilo montan-
te e il punto di vincolo relativo alla struttura di elevazione oriz-
zontale (disegno 1).
I profili di configurazione trasversale a “C” sono prodotti secondo 
dimensioni standard e direttamente per l’installazione, senza pre-
vedere ulteriori lavorazioni, mettendo in rilievo la disposizione del 
codice identificativo dell’elemento sulla parte posteriore e all’inter-
no delle guide stesse, mentre la disposizione laterale consegue alla 
I compiti di pianificazione, 
di gestione e di 
programmazione 
sia produttiva sia 
esecutiva dei sistemi di 
involucro comportano la 
disposizione conoscitiva 
e operativa, da parte 
dell’ufficio tecnico, nei 
confronti delle procedure 




riguardano la messa 
a punto dei dispositivi 
di giunzione, delle….
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Procedure di ancoraggio       SISTEMI DI INVOLUCRO
facciata, disposte durante le sequenze di posa al fine di procedere 
con il controllo della planarità quale coordinamento geometrico e 
dimensionale sia delle tolleranze di montaggio riferite alla struttura 
metallica, sia delle tolleranze riferite alla struttura di elevazione prin-
cipale (disegno 2).
L’elaborazione e l’applicazione delle staffe di ancoraggio rilevano, ri-
spetto alle strutture di elevazione principali, le procedure di assem-
blaggio nei confronti de:
• la sezione frontale, secondo la concentrazione del vincolo sulla 
testa della travatura perimetrale. Questa soluzione osserva come 
tra il filo della facciata e la sezione frontale si determina una fa-
scia di sbalzo per cui i dispositivi di ancoraggio sono soggetti ad 
azioni di taglio, mentre la soluzione permette di evitare le inter-
produzione dei profili dotati del riempimento in schiuma. Tuttavia, 
nel caso di necessità di taglio, le procedure operative comportano: 
la realizzazione del taglio in forma perpendicolare allo sviluppo ge-
ometrico della guida; la disposizione dello spazio libero tra il primo e 
l’ultimo ancoraggio e le estremità (di dimensione pari a 25x30 mm); 
la disposizione delle massime e minime proiezioni al termine della 
guida (di dimensione compresa tra 35÷175/225 mm) e l’applicazio-
ne di (almeno) due ancoraggi per ogni guida.
L’elaborazione e l’applicazione dei giunti di staffaggio assume le pos-
sibilità di movimento definite dalle azioni verticali rispetto al piano 
di facciata, dovute ai fenomeni di dilatazione e di contrazione ter-
mica dei profili montanti;
dalle azioni orizzontali rispetto al piano di facciata, permesse dal-
lo scorrimento esercitato dalla testa della staffa all’interno del pro-
filo di ancoraggio a “C”, disposte durante le sequenze di posa al 
fine di procedere con l’allineamento assiale verticale (quale pratica 
di “messa a piombo”) e dalle azioni ortogonali rispetto al piano di 
DISEGNO 1: Assemblaggio dei componenti di involucro alle strutture di 
impalcato mediante le connessioni a staffa in alluminio, ancorate alle solette 
tramite i dispositivi halfen
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ufficio tecnico
ferri di armatura della struttura di elevazione principale e la cura al 
mantenimento delle quote al fine di evitare l’annegamento, anche 
parziale, durante la fase di getto del cls in opera. Nello specifico, gli 
strumenti ausiliari (composti da rivetti in alluminio, da pinze e filo di 
ferro) sono previsti per la connessione diretta alle staffe di armatu-
ra: la buona pratica indica, nei compiti di pianificazione esecutiva e 
operativa da parte dell’ufficio tecnico, la predisposizione (in officina) 
di dime in acciaio, secondo:
• la disposizione opportuna delle indicazioni geometriche e dimen-
sionali per governare e coordinare l’applicazione in opera;
• l’integrazione di profili (saldati) per stabilire la corretta distanza 
dalle sponde perimetrale e dall’estradosso delle casseforme;
• la giunzione tramite le mollette “clip”, attraverso il collegamen-
to tramite i grani filettati spinti all’interno dei fori delle guide (di-
segno 3).
In particolare, all’apparato esperienziale dell’ufficio tecnico compe-
te la supervisione della fase di getto del cls in opera al fine di osser-
vare le procedure di compattazione, da effettuarsi con cilindro vi-
brante da porre a distanza rispetto alle guide metalliche per evitare 
l’insorgere di bolle d’aria e per evitare i disallineamenti rispetto alla 
collocazione stabilita.
Invece, le procedure applicative nei confronti delle casseforme me-
ferenze operative (di interfaccia e organizzative) tra i componen-
ti di involucro e le finiture interne;
• la sezione di estradosso, secondo l’esecuzione dei componenti 
di involucro rispetto al filo del solaio osservando la concentrazio-
ne dei carichi verso la struttura di elevazione orizzontale mentre 
i dispositivi di ancoraggio non sono soggetti ad azioni di taglio. 
Tuttavia, la soluzione contempla la produzione delle interferen-
ze operative tra i componenti di involucro e le finiture interne;
• la sezione di intradosso, secondo l’esecuzione che sottopone i 
dispositivi di ancoraggio ad azioni di trazione e che permette di 
evitare le interferenze operative tra i componenti di involucro e la 
realizzazione delle strutture di elevazione orizzontale.
PIANIFICAZIONE ESECUTIVA
La pianificazione esecutiva da parte dell’ufficio tecnico osserva co-
me il fissaggio delle guide metalliche (provviste di elementi di anco-
raggio o di piattine spaziatrici per assicurare il collegamento alle cas-
saforme o alle lamiere grecate) preveda la connessione diretta alle 
superfici estradossali delle cassaforme lignee per mezzo della giun-
zione per chiodatura in acciaio inox, attraverso i fori collocati nella 
parte posteriore e/o della la giunzione per graffe metalliche e/o del 
la giunzione per strumenti ausiliari, considerando l’applicazione ai 
DISEGNO 2: Assemblaggio alle opere di impalcato mediante le staffe, ancorate alla soletta tramite gli elementi halfen, secondo l’integrazione degli elementi di 
protezione ignifughi al perimetro strutturale orizzontale
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talliche (in generale, previste in acciaio galvanizzato) osservano  
l’utilizzo delle superfici estradossali scanalate, laddove le scanalatu-
re (prepunzonate da parte del produttore) devono rispettare le ge-
ometrie e le dimensioni laterali delle guide e la connessione per sal-
datura, previo serraggio delle guide mediante morsetti collocati in 
posizione al di sopra delle scanalature, provvedendo all’esecuzione 
dei punti di saldatura lungo il bordo superiore (nel caso di lunghez-
za della guida fino a 60 cm) e sul bordo inferiore di ogni estremità.
Nel caso dell’applicazione delle guide metalliche di tipologia “prein-
stallata” (rivolte principalmente alle connessioni nascoste) le compe-
tenze di coordinamento e di supervisione da parte dell’ufficio tecnico 
contemplano che la conformazione sagomata, relativa allo scatolato 
perimetrale di collegamento (elaborato e fornito secondo specifiche 
geometrie), sia collegata alla cassaforma lignea o metallica prima del-
la fase di getto del cls (tramite avvitatura o bullonatura) (disegno 4).
Le conoscenze gestionali, operative e procedurali, che competono 
alla pianificazione, al controllo e all’azione da parte dell’ufficio tec-
nico riguardano, innanzitutto, i criteri di stoccaggio, di deposito e di 
protezione dei dispositivi di ancoraggio, al fine di prevenire le pos-
sibili contaminazioni ossidative sulle guide di conformazione a “C” 
in acciaio. A tale proposito, gli elementi metallici sono tra loro sepa-
rati e posti a opportuna distanza, considerando anche le necessarie 
precauzioni dirette a evitare i danni superficiali. La cura dei disposi-
tivi comporta, poi, la necessità di evitare lo stoccaggio (in cantiere 
o fuori magazzino) sottoposto alle intemperie, seppure gli elementi 
possano essere avvolti da teli o altri materiali.
COORDINAMENTO E SUPERVISIONE
Le procedure di coordinamento e di supervisione da parte dell’uffi-
cio tecnico considerano la rimozione del “filler” in polistirene dalla 
scanalatura della guida; la rimozione della schiuma di riempimento 
mediante l’astrazione manuale (o con l’ausilio di cacciavite); la prati-
ca di innesto dei bulloni all’interno dei solchi delle guide fino al pun-
to di fermo, proseguendo con la rotazione diretta a imprigionarli me-
diante l’azione della testa nella tipologia a “martello” (rilevando la 
disposizione perpendicolare tra l’asse delle guida e il fusto del bullo-
ne in seguito al serraggio); l’osservazione dei criteri di installazione 
secondo la distanza massima rispetto all’estremità (pari a 25 mm); la 
pratica di inserimento della staffa sul bullone in posizione; la pratica 
di calibrazione delle dimensioni di tolleranza necessarie rispetto alle 
direzioni verticale e orizzontale; la pratica di serraggio del dado sulla 
staffa per mantenere in posizione l’elemento di ancoraggio. Le ope-
razioni di serraggio, quindi, riguardano sia la connessione tra la guida 
metallica e la staffa secondo l’inserimento nei bulloni, previa regola-
zione rispetto alle dimensioni di tolleranza, sia la connessione tra la 
staffa e il profilo montante secondo la collimazione tra le reciproche 
asole, procedendo con l’applicazione dei dischi in nylon, rispettando 
la quota di regolazione verticale (pari a 10 mm).
Le procedure di coordinamento esecutivo, nella realizzazione del 
telaio strutturale di facciata, comprendono i modi di assemblaggio 
dei profili montanti in accordo alla a disposizione a partire dal pia-
no inferiore, con l’applicazione progressiva verso l’alto, e dall’asse 
mediano verticale della costruzione, al fine di distribuire le eventuali 
DISEGNO 3: Esecuzione 
del sistema di facciata 
a montanti e traversi: 
interfacce tecniche di 
giunzione e di chiusura 
secondo il coordinamento 
strutturale, funzionale e 
connettivo dell’apparato 
portante orizzontale in c. a
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ufficio tecnico
tolleranze verso i lati prospettici; al sollevamento e aggancio alla som-
mità fino alla collocazione alla quota prevista la cui programmazione 
dei compiti costruttivi deve essere definita rispetto a:
• e pratiche di manovra per l’aggancio a terra e per il primo solleva-
mento, accompagnato manualmente;
• le pratiche di manovra al piano di arrivo, che rilevano l’accom-
pagnamento al punto di giunzione, evitando gli urti nei confron-
ti delle strutture o del piano di facciata, il fissaggio alla staffa e la 
successiva rimozione del gancio di sollevamento avendo poi cura 
rispetto alla disposizione nei confronti dei fori all’altezza dell’aso-
la della staffa; all’inserimento della bullonatura passante trasversa-
le per l’ancoraggio tra l’asola della staffa e il foro predisposto nel 
montante ed il successivo fissaggio alla staffa (mediante avvitatu-
ra o bullonatura) in modo provvisorio, senza l’esecuzione delle re-
golazioni, regolazioni di tolleranza sulle staffe che avverranno poi 
agendo sull’avvitatura o sulla bullonatura per effettuare gli sposta-
menti di calibrazione per concludersi con serraggio definitivo tra la 
guida e la staffa e tra la staffa e il montante (riquadro “Connessio-
ne telaio - impalcato”).
L’opera di coordinamento e di controllo da parte dell’ufficio tecni-
co assume anche la disamina delle tolleranze ammissibili, rispetto a:
• l’asse orizzontale del piano di facciata (inteso come positivo ver-
so destra);
• l’asse verticale del piano di facciata (inteso come positivo verso 
l’alto);
Connessione telaio - impalcato
Connessione dei profili di telaio alle strutture di impalcato attraverso:
• l’applicazione di estradosso e di intradosso, sia secondo l’inserimento 
inferiore delle sezioni tubolari dei montanti alle staffe in alluminio a “p”, 
sia secondo l’inserimento inferiore delle sezioni tubolari dei montanti 
agli elementi scatolari in alluminio;
• l’applicazione dei profili sagomati in alluminio, sia secondo 
l’inserimento delle sezioni tubolari dei montanti, sia secondo 
l’inserimento dei montanti di tipo combinato (produzione Schüco).
DISEGNO 4: Assemblaggio 
staffatura composta in 
acciaio zincato (secondo 
la connessione al profilo 
halfen), caratterizzata 
dalla mensola estesa 
all’esterno per il sostegno 
del cannotto teso 
all’innesto del profilo 
montante in alluminio
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• l’asse orizzontale nel piano perpendicolare di facciata (inteso co-
me positivo verso la costruzione).
In generale, la disamina delle tolleranze prende in esame i punti signi-
ficativi dell’interazione tra la struttura di elevazione principale e i com-
ponenti dell’involucro, identificati quali punti di attacco, caratterizzati 
da aspetti di interfaccia critica quali l’interferenza fisica o la limitazio-
ne del gioco di montaggio. Pertanto, nei compiti dell’ufficio tecnico si 
esplicitano sia il controllo geometrico perimetrale della struttura di ele-
vazione, in modo che non interferisca con le sezioni dei componenti 
dell’involucro, sia il controllo delle tolleranze strutturali, in modo che 
siano contenute entro i limiti imposti dalla possibilità di registrare gli 
attacchi (riquadro “Applicazione facciata – staffe”).
Per quanto riguarda l’esito finale della posa dei componenti di facciata 
si evidenziano i fattori di tolleranza relativi alle condizioni di verticalità e 
di allineamento degli assi verticali e orizzontali secondo:
• la considerazione di “linea verticale” se i punti non si discostano del-
la quota pari a ± 5 mm dall’asse verticale teorico materializzato per 
filo a piombo. Questo osservando la riduzione del valore pari a ± 2 
mm tra punti dello stesso piano per l’altezza fino a 3,50 m e pari a ± 
3 mm tra i punti dello stesso piano per l’altezza superiore a 3,50 m;
• la considerazione di “linea verticale” se i punti non si discostano 
della quota pari a ± 10 mm dall’asse verticale teorico se la costru-
zione supera i dieci piani fuori terra;
• la considerazione di “linea verticale” se i punti non si discostano 
della quota pari a ± 10 mm nel caso in cui il montaggio del sistema 
di facciata avvenga prima del termine della costruzione strutturale 
(manifestando l’incremento del valore pari a ± 20 mm se la costru-
zione supera i dieci piani fuori terra).
La fase di montaggio del sistema di involucro, previa analisi e disamina 
delle quote di tolleranza relative alle strutture di elevazione, consegue 
alla rimozione delle opere provvisionali di puntellatura, in modo che le 
azioni di deformazione siano attive (riquadro “Esecuzione involucro - 
interfaccia strutturale”).
 © RIPRODUZIONE RISERVATA  n
Applicazione  
facciata - staffe
Applicazione del sistema di facciata alle staffe secondo 
l’adattamento dei profili di telaio e degli elementi di 
chiusura rispetto ai movimenti strutturali, alle dilatazioni 
termiche e ai carichi applicati ed il trasferimento alle 
strutture di impalcato dei carichi propri, eolici, accidentali 
e termici (produzione Reynaers).  Applicazione del 
sistema di facciata alle staffe secondo l’attacco alle 
strutture di impalcato, secondo la trasmissione dei carichi 
sulle strutture orizzontali (produzione AluK).
Esecuzione involucro - 
interfaccia strutturale
Esecuzione del sistema di involucro all’interfaccia strutturale 
orizzontale secondo:
•  l’assemblaggio dei montanti, mediante la connessione alla staffa;
•  l’applicazione della pannellatura marcapiano (tipo spandrel), 
attraverso il fissaggio a pressore eseguito dal traverso di 
intradosso, dal contenimento dello strato termoisolante e dal 
traverso di estradosso (produzione Schüco).
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